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摘要 :作为 生态 学 重要 的 概念 与 方法 ,生态 网 络 是 景观 生态 学 研究 的 热点 问题 ,也 是 耦合 景观 绪 构 . 生 痊 过 程 和 功能 的 重要 途 
径 。 景 观 生态 网 络 对 于 保护 生物 多 样 性 维持 生态 平衡 .增加 景观 连接 度 具 有 重要 意义 。 从 景观 符 态 网 络 的 相关 理论 .研究 进 
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展 、 研 究 方法 模型 等 进行 分 析 , 并 对 其 应 用 前 景 进行 展望 ,主要 介绍 了 传统 景观 格局 分 析 、 网 络 分 析 、 BOB BES 3 50836 pil H 
与 特点 ,并 分 析 了 景观 生态 网 络 在 城市 景观 格局 优化 、 自 然 保 护 区 规划 、 生 物 多 样 性 保护 、 土 地 规划 等 领域 的 应 用 ,最 后 提出 了 
研究 的 主要 问题 。 

关键 词 :生态 网 络 ; 景观 连接 度 ; 网 络 分 析 ; 空 间 模型 ;生物 多 样 性 
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Research progress on landscape ecological networks 
LIU Shiliang* , HOU Xiaoyun, YIN Yijie, CHENG Fangyan, ZHANG Yueqiu, DONG Shikui 


School of Environment, State Key Laboratory of Water Environment Simulation, Beijing Normal University, Beijing 100875, China 


Abstract; The study of ecological networks is a hot topic in the field of landscape ecology, and is an essential concept and 
method for analyzing landscape patterns and ecologićal processes. The main purposes for constructing a landscape ecological 
network are to protect landscape sustainability ,Amiaintain ecosystem balance, and increase ecological connectivity. Methods 
for constructing landscape ecological networks are mainly based on landscape ecology theory, and include pattern analysis, 
network analysis, spatial analysis, and spatial modeling. The landscape ecological network concept is applied broadly to 
natural reserve planning, urban landscaping, biodiversity conservation, and land planning. In recent years, the general 
strategy of biodiversity conservation has gradually shifted from species protection in isolated protected areas to habitat 
conservation through the construction of landscape ecological networks. At present, the field of landscape ecological network 
research is developing rapidly with respect to theory, methods, and application, which has already put forth valuable 
research results. The ecological corridor is used as the main measure of a landscape ecological network to connect landscape 
patches, eliminate fragmentation of the natural landscape, and achieve the comprehensive protection of biodiversity. 
Landscape connectivity is an important method of approaching a landscape ecological network, and has great significance for 
its construction. Connectivity is used to measure the continuity of landscape spatial structural units, focusing on the response 
tə landscape functions. However, the concept of a landscape ecological network has only been recently proposed, and the 
theoretical system is not yet perfect. Thus, the basic theoretical system should be further improved in the future. In 
addition , the methods for constructing a landscape ecological network , such as connectivity indicators, explicit models, and 
evaluation systems, should be further studied to promote the utilization and optimization of landscape ecological networks. In 


this paper, we review and summarize the theoretical basis, development process, methods, and applications of landscape 
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ecological networks to promote further development in this research field. 
Key Words: ecological network; landscape connectivity; network analysis; spatial model; biodiversity 


景观 生态 学 作为 环境 科学 .生态 学 和 地 理科 学 间 一 门 综合 的 交叉 学 科 , 于 1939 年 由 德国 的 Troll 首次 提 
出 。 景 观 生态 学 的 研究 集中 于 生态 系统 的 空间 格局 .生态 过 程 和 时 空 尺 度 , 是 一 门将 地 理学 中 的 空间 分 析 与 
生态 学 中 的 功能 分 析 相 结合 ,关注 景观 结构 对 生态 过 程 影响 的 科学 。 近 些 年 ,由 于 景观 的 破碎 化 和 人 为 和 王 拢 
现象 日 益 严 重 ,生态 网 络 逐 渐 成 为 景观 生态 学 、 地 理学 城市 规划 学 等 学 科 的 研究 热点 。 

目前 学 者 们 基于 各 自 的 研究 领域 ,探讨 了 生态 网 络 的 结构 … 和 功能 "1 生态 网 络 的 构建 与 评价 ,并 
进行 了 大 量 关于 生物 多 样 性 保护 "自然 保护 区 设计 … 、 城 市 (区 域 ) 景观 优化 与 评价 “"A 景 观 规划 与 设 
PHULA RAEE .土地 规划 与 评价 "” 生态 安全 格局 ”等 方面 的 研究 。 这 些 关 于 年 态 网 络 的 研究 主要 
分 为 以 下 3 类 :(1) 加 强生 态 系统 的 空间 结构 ;(2) 保 护 生态 功能 及 过 程 ( 如 重建 重要 物种 的 柄 息 地 ) ; (3) 88 
合生 态 系统 服务 ( 如 生态 娱乐 和 美学 等 )。 拟 通过 研究 生态 环境 及 资源 的 空间 变 伦 ,来 改善 人 类 的 生存 环境 
和 维持 经 济 的 稳定 发 展 。 

本 文 对 景观 生态 网 络 的 概念 、 理 论 研究 .研究 方法 和 应 用 研究 等 方面 进行 介绍 ,并 提出 我 国 在 景观 生态 网 
络 研究 方面 的 主要 问题 ,为 景观 生态 网 络 的 进一步 研究 以 及 应 用 提供 理论 依据 : 


1 景观 生态 网 络 的 概念 


目前 关于 景观 生态 网 络 的 概念 ,学 者 们 并 未 达成 统一 。 | 各 学 者 从 不 同 的 角度 来 定义 生态 网 络 ,人 研究 目标 
和 内 容 也 不 尽 相 同 , 所 以 产生 了 不 同 的 生态 网 络 结构 ,但 均 强 调 网 络 中 生态 过 程 的 一 致 性 ”i 。 景 观 生态 网 络 
的 基本 特性 为 :1) 连接 性 ;2) 保 护 物种 和 生态 环境 ,维持 生态 系统 的 结构 平衡 及 其 功能 ;3) 万 道 的 空间 结构 是 
线性 的 ;4) 规 划 开 场 空间 中 的 一 个 系统 整体 ;5) 提高 自然 资源 利用 率 ,最 大 限度 减少 人 类 活动 对 生物 多 样 性 
的 影响 “” 。 简 而 言 之 ,景观 生态 网 络 是 采用 保护 第 物 学 和 景观 生态 学 的 思想 ,来 解决 生物 多 样 性 保护 与 人 类 
的 自然 资源 需求 之 间 的 矛盾 。 因 此 ,可 以 把 景观 生态 网 络 定 义 为 :基于 景观 生态 学 原理 ,以 保护 生物 的 多 
样 性 及 景观 的 完整 性 为 目的 ,在 开 敞 空间 内 利用 各 种 线性 廊 道 将 景观 中 的 资源 斑 块 进行 有 机 的 连接 ,以 维持 
和 保护 其 生态 社会 .经 济 .文化 什 美 等 多 种 功能 的 网 络 体系 ( 表 1)。 


表 1 景观 生态 网 络 概 念 的 发 展 


Table 1 The development of landscape ecological network concept 


来 源 Sources 度 Aspect 生态 网 络 涵义 Meaning of ecological network 
š ae 提供 人 们 接近 居住 地 的 开放 空间 ,连接 乡村 与 城市 空间 ,并 将 其 连 成 
络 的 重要 1 , ， 
[19] 网 络 的 重要 性 
连接 公园 自然 保护 区 文化 景观 或 历史 遗迹 之 间 及 其 聚落 的 开关 
[20] 应 道 的 连接 性 S 区 文化 景观 或 历史 遗迹 之 间 及 其 聚落 的 开放 
LERRET 连接 开放 空间 的 景观 链 , 认为 生态 网 络 是 具有 自然 特征 的 廊 道 , 集 文 
[21] 生态 系统 的 多 重 稳定 性 化 生态 娱乐 于 一 体 
由 多 种 类 型 的 生态 节点 和 连接 各 节点 的 生态 廊 道 组 成 的 空间 连贯 的 
[22] 生态 过 程 的 一 致 性 生态 系统 ,系统 中 的 生物 有 机 体 之 间 进行 有 机 交流 ,其 目的 是 为 了 维 
持 在 人 类 活动 影响 下 生态 过 程 的 完整 性 
土地 项 划 及 生 太 网 络 的 功能 线性 要 素 组 成 的 土地 网 络 , 是 为 了 多 种 用 途 而 规划 、 设 计 和 管理 的 ， 
[23] 地 规划 及 生态 网 络 的 功能 性 oe H E ED ARA EE 文化、 交通 等 多 重 功能 
应 用 保护 生物 学 和 景观 生态 学 来 解决 生物 多 样 性 保护 问题 的 生态 学 
[24] 生物 多 样 性 的 保护 思想 ,能 有 效 缓解 生物 多 样 性 保护 需求 和 人 类 对 自然 资源 需求 之 间 的 
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2 ”景观 生态 网 络 的 理论 研究 


2.1 生态 网 络 与 景观 规划 

区 域 景观 规划 和 生态 网 络 的 建设 以 生态 学 为 基础 ,开展 多 学 科 的 协作 ,注重 生态 过 程 和 生态 恢复 ,采用 多 
目标 规划 设计 、 公 众 参与 等 方法 进行 研究 ,其 目的 是 为 了 动 植物 资源 水 资源 等 的 保护 ,同时 也 有 利于 防洪 、 教 
A ,城市 美化 .旅游 休闲 等 。 

20 世纪 90 年 代 以 来 ,生态 网 络 的 研究 者 开始 在 不 同 尺 度 上 ,通过 提高 生态 连接 度 来 维持 内 部 的 天 致 性 ， 
保护 生物 的 多 样 性 以 及 恢复 退化 的 生态 系统 。 到 90 年 代 末 ,生态 网 络 的 发 展 已 趋 于 成 熟 , 生 态 网 络 的 建设 本 
以 保护 濒危 物种 的 生境 、 生 态 系统 以 及 景观 特性 ,同时 还 可 以 为 城镇 景观 提供 大 量 的 自然 廊 道 s 降 低 自 然 空 间 
的 损失 ,恢复 和 改善 城镇 的 自然 系统 质量 '”* ,缓解 人 们 来 自 于 城镇 化 过 程 的 生理 和 心理 户 压 为 i 在 1995 
年 出 版 的 生态 网 络 专刊 ,对 生态 网 络 规划 的 理论 方法 和 实践 等 进行 了 概括 与 展 库 、 同 看 时 期 的 理论 研究 也 
有 了 重大 的 突破 ,如 Linehan 等 ' 引 以 时 生动 物 保护 为 目的 ,从 传统 的 分 区 规划 的 反 向 妃 维 进行 绿 道 的 规划 . 
(1) 土 地 利用 评价 ;(2) 野 生动 物 评 估 ;(3) 生 境 评 估 和 适宜 性 分 析 ;(4) 节 点 分 析 ;@5 ) 连接 度 分 析 ; (6) 网 络 
分 析 ; (7) 总 体 评估 。 而 这 些 专著 与 理论 的 出 现 大 大 促进 了 生态 网 络 规划 与 建设 的 发 展 。 

欧美 学 者 对 于 生态 网 络 的 研究 也 有 各 自 的 特点 。 西 欧 学 者 主要 关注 高 度 集约 化 示 籽 的 生态 网 络 研究 , 尤 
其 是 如 何 降低 城市 化 和 农业 活动 对 生态 环境 的 负面 影响 ,研究 中 多 使 用 生态 网 络 这 一 术语 。 而 北美 学 者 
的 研究 , 则 更 关注 国家 公园 和 自然 保护 区 等 的 生态 网 络 建设 ,研究 中 多 使 用 绿 道 网 络 一 词 '*。 

从 21 世纪 初 到 现在 ,由 于 生态 网 络 规划 和 实践 在 国际 上 的 莲 勃 兴起 (图 1, 以 “ecological networks” 为 主题 
在 Web of Science 中 对 2001 至 2015 年 的 相关 文献 检索 得 到 ) 红 框 标示 ) ,以 及 各 学 科 对 生态 网 络 认识 的 融合 ， 
推动 了 人 类 对 城市 景观 的 合理 改造 。Conine $! 人 从 需求 的 角度 提出 了 构建 生态 网 络 的 6 个 步 又:(1) 确定 
目标 ;(2) 需 求 评估 ; (3) 确 定 潜在 连接 通道 ;(4) 评 估 可 汰 性 ; (5) 划 定 廊 道 ; (6) 最 终 评估 。Gobster 和 
Westphal ™ 从 生态 网 络 公 众 服务 功能 的 角度 提出 生态 网 络 的 6 要 素 , 即 自然 .干净 .安全 接近 性 .艺术 与 发 展 
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图 1 2001 至 2015 年 景观 生态 网 络 关键 词 进展 图 
Fig.1 The keywords evolution of landscape ecological network from 2001 to 2015 
括号 内 数字 代表 该 关键 词 出 现 的 频率 


近年 来 ,我 国 的 生态 网 络 研究 逐渐 受到 关注 。 但 由 于 起 步 较 晚 ,基础 理论 研究 相对 荐 乏 , 所 以 应 结合 国外 
的 研究 动态 ,建立 适合 中 国 特色 的 生态 网 络 '” ,制定 完善 的 景观 规划 评价 体系 ,进而 保护 生物 的 栖息 环 
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HEUS 和 维护 城市 的 景观 格局 31 。 
22 生态 网 络 与 景观 连接 度 
景观 连接 度 是 景观 生态 网 络 的 核心 概念 ,对 于 景观 
生态 网 络 的 建设 具有 重要 的 意义 (图 1, landscape 
connectivity 检索 结果 较 高 , 蓝 框 标示 )。 对 于 景观 连接 
度 的 概念 ,不 同学 者 有 不 同 的 认识 9 ,但 都 认为 景观 
连接 度 是 对 景观 空间 结构 单元 相互 之 间 连 续 性 的 度量 ， 
侧重 对 景观 功能 的 反应 。 目 前 对 景观 连接 度 概念 使 用 
较 多 的 是 Taylor 等 59 提出 的 , 即 景观 连接 度 是 景观 促 二 森林 景观 
进 或 阻碍 生物 体 ( 生 态 过 程 ) 在 源 斑 块 间 运动 的 程度 。 
景观 连接 度 对 于 生态 网 络 的 研究 ,具有 广阔 的 应 用 4 : 
前 景 。 因 此 ,如 何 建立 一 种 基于 连接 度 的 方法 ,来 简单 M 39) 时 
快速 反映 景观 的 结构 和 过 程 ,提高 景观 的 连通 性 和 斑 块 
的 可 达 性 ,将 会 成 为 众多 学 者 共同 关注 的 焦点 。 
23 生态 网 络 与 景观 安全 格局 ai 
通过 提高 斑 块 之 间 的 连通 性 ,以 及 加 强生 态 网络 的 yaa 3 PBB A RAE h RR, E 
建设 ,将 会 有 利于 生态 安全 格局 的 构建 。 生 态 安 全 格局 ”中 关键 词 的 字 伯 大 小 代表 该 关键 词 在 知 网 中 出 现 的 频率 
以 生态 学 的 理论 与 方法 为 基础 ,通过 对 生态 过 程 的 分 析 
与 模拟 , 旨 在 有 限 的 土地 内 ,以 高 效 的 景观 格局 来 维护 不 辐 生 态 过 程 的 安全 与 健康 。 
H 20 世纪 未 以 来 莲 勃 发 展 的 生态 学 ,为 生态 安全 格 霹 的 研究 提供 了 新 的 理论 基础 ,如 “最 优 景观 格局 ” 
和 “生态 安全 格局 (ecological security pattern) ”等 ,战国 的 学 者 也 针对 生态 安全 格局 的 定义 理论 基 
础 "中 和 构建 方法 ' 当 等 方面 展开 了 研究 ,并 广汉 应 用 于 城市 生态 安全 "中 区域 生 态 安全 "国土 生态 安 
全 [421 和 土地 利用 生态 安全 1 等 不 同方 面 委 上 竺 态 安 全 格局 的 研究 难点 是 构建 方法 的 研究 , 而 俞 孔 坚 !4 提出 
的 依据 阻力 面 来 判别 安全 格局 的 方法 则 被 国内 外 学 者 广泛 接受 **|。 


图 2 生态 网 络 及 其 相关 关键 词 的 词 云图 


Fig.2 The word cloud of ecological network and its relevant 


3 ”景观 生态 网 络 的 方法 研究 


目前 针对 景观 生态 网 络 方面 的 研究 方法 ,主要 采用 基于 格局 与 景观 连接 度 的 指数 和 利用 模型 对 景观 生态 
网 络 进行 模拟 ,来 分 析 和 上 反应 实际 景观 生态 网 络 的 格局 .过 程 或 空间 关联 。 
3.1 景观 格局 与 景观 连接 度 指数 构建 

景观 格局 指数 能 够 对 景观 的 空间 格局 信息 进行 高 度 概括 ,并 对 其 组 成 结构 和 空间 配置 等 进行 简单 定 
E, HL) 用 于 描述 景观 要 素 的 指数 ,如 斑 块 的 周 长 形状、 面积、 密度 、 最 近 临 近 距 离 等 ,以 及 亡 道 的 曲 
度 和 长 度 等 。 这 类 指数 可 以 用 于 刻画 生态 网 络 的 空间 构 型 ,如 针对 森林 生态 网 络 开展 研究 “1 ;2) 用 来 描述 景 
观 总 体 特 征 的 指数 : 如 优势 度 ( Dominance ) .蔓延 度 (Contagion) 及 分 维 数 ( Fractal dimension) 等 。 这 些 指数 可 
以 用 于 描述 景观 中 不 同 斑 块 类 型 的 空间 分 异 .团聚 程度 、 延 展 趋势 .几何 形状 和 复杂 程度 。 优 势 度 与 蔓延 
订 以 信息 论 为 基础 1 ,分 维 数 则 以 分 形 几何 学 为 基础 "14 ,这 些 指数 在 描述 景观 格局 时 有 着 各 自 的 特征 。 分 
维 数 与 优势 度 可 以 在 较 大 尺度 上 反映 景观 的 格局 ,而 蔓延 度 则 相反 "5 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ,产生 了 更 为 复 
杂 的 聚合 度 (Aggregation index) 1 .孔隙 度 (Lacunarity) 5 等 景观 指数 。 景 观 格局 指数 有 利于 理解 和 评价 现 
有 研究 区 内 的 景观 现状 , 即 通过 不 同 的 景观 指数 的 对 比 ,揭示 研究 区 内 的 生态 状况 .空间 特征 和 格局 演变 ,了 
解 其 内 在 驱动 力 及 发 展 趋势 ,为 将 来 的 景观 评价 和 规划 管理 提供 重要 的 参考 价值 。 

景观 连接 度 的 研究 方法 主要 有 以 下 6 种 :指数 法 ,如 破碎 度 指数 .聚合 度 指 数 、 分 离 度 指数 .扩展 指数 
等 (5 ,其 侧重 与 斑 块 之 间 的 关系 在 景观 单元 或 者 流域 上 进行 综合 ,但 对 于 生态 过 程 的 描述 较 少 ;图 论 法 ， 
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其 特点 是 用 图 形 的 形式 直观 地 描述 和 表达 可 以 定量 化 斑 块 之 间 的 关系 侧重 于 生态 过 程 :” ;耗费 距离 法 ,其 
特点 是 侧重 于 基质 的 影响 、 定 量化 斑 块 之 间 的 隔离 程度 、 可 以 确定 廊 道 和 战略 点 、 有 一 定 的 生态 学 意义 ;电流 
理论 ,其 特点 是 基于 电流 产生 经 过 每 个 栅 格 流 的 测度 ,集合 所 有 可 能 的 通道 和 随机 行走 模型 具有 很 好 的 吻合 
性 ;基于 个 体 运 动 模型 (IBM) ,模拟 个 体 在 景观 的 运动 并 且 在 多 个 尺度 上 研究 ;空间 显 性 的 种 群 模型 
(SEPM) , 即 在 异 质 性 景观 中 ,结合 种 群 变异 模型 研究 关键 种 群 的 变异 。 几 种 方法 的 比较 见 表 2。 


表 2 景观 连接 度 研究 方法 比较 


Table 2 Compare of the research methods of landscape connection degree 


方法 Methods 难度 Difficulty 输入 数据 Input Info 模型 假设 Assumptions 关注 Focus 
指数 法 Index 简单 少 少 结构 

图 论 法 Graph theory 

耗费 距离 法 Cost distance | | 


电流 理论 Current theory 


IBM/SEPM 复杂 多 多 ( 显 性 功能 


3.2 景观 生态 网 络 的 模型 模拟 

景观 网 络 由 节点 (Node) 和 廊 道 (Linkage ) 相互 交叉 连接 形成 ,而 景观 要 过 之 间 借 助 网 络 进行 能 量 流 、 物 
质 流 和 信息 流 的 交换 。 一 般 来 说 ,图 论 常 把 复杂 的 景观 简化 为 简单 的 点 和 线 : ,从 网 络 密度 ( network 
density ) 、 网 络 连通 性 (network connectivity ) 和 网 络 闭 合 度 (networglcircuihy) 来 计算 景观 网 络 的 结构 和 功能 ， 
忽视 了 点 ( 斑 块 ) 之 间 的 实际 距离 .线性 程度 .连接 线 方向 和 节点 的 实际 空间 位 置 , 而 这 些 要 素 在 景观 生态 学 
的 “ 流 ” 的 研究 中 则 比较 重要 !%] 。 在 实际 对 景观 生态 网 络 模型 的 横 拟 和 构建 中 ,通常 需 考 虑 节点 本 身 的 属性 
特征 及 其 相互 关心 ,如 利用 重力 模型 测量 节点 之 间 的 相互 作用 '“" 。 最 重要 的 是 景观 生态 网 络 的 构建 必须 
考虑 物种 迁移 .扩散 等 生态 过 程 ,考虑 基质 对 这 些 过 程 的 作用 。 目 前 ,有 很 多 方法 与 模型 对 景观 生态 网 络 系统 
进行 研究 ,较为 常见 的 方法 是 最 小 耗费 距离 方 污 S 图 论 方法 与 电流 理论 ,常用 的 软件 包括 ConeforSensinode , 
Circuitscape, Guidos , Zonation ,Marxan 等 软件 。 表 8 中 列举 的 是 部 分 景观 生态 网 络 的 模型 软件 及 其 说 明 !2 1 。 
如 ConeforSensinode 模型 ,结合 物种 护 展 概率 ,利用 图 论 方法 ,结合 最 小 耗费 距离 等 方法 ,可 以 对 重要 栖息 地 、 
廊 道 等 进行 量化 分 析 与 空间 直观 乌 示 别 f 且 可 以 在 较 大 尺度 上 运用 。 


4 ”景观 生态 网 络 的 应 用 研究 及 主要 问题 


4.1 城市 景观 中 生态 网 络 的 应 用 研究 

国外 的 城市 生态 网 络 人 研究 ,主要 集中 于 以 下 3 个 方面 :1) 城市 生态 节点 的 功能 研究 。 目 的 是 为 了 实现 城 
市 生态 网 络 功 能 的 一 体 化 ,最 终 使 城市 各 功能 区 组 成 一 个 大 的 生态 系统 ;2) 内 部 结构 和 形态 研究 。 即 以 依托 
快速 交通 网 络 系统 构建 的 人 流 物流 等 的 实体 联系 研究 和 以 通讯 网 络 系统 构建 的 信息 流 、 资 金 流 等 的 虚拟 联 
系 研究 ,3) 鹤 间 发 展 策略 研究 。 其 实质 就 是 连接 和 优化 空间 内 景观 斑 块 ,维持 生态 过 程 。 目 前 ,生态 网 络 
方法 已 寿 国外 的 城市 规划 与 设计 中 被 采用 :中 。 如 Marullih 和 Mallarach! ® 基于 ECI 指数 ,对 巴塞 罗 那 中 心地 
区 的 景观 进行 了 综合 评价 ;Levin 等 ' "| 基于 最 小 耗费 距离 模型 ,确定 了 大 尺度 上 开放 空间 的 生态 保护 作用 ，; 
Parker 等 ' 引 通过 对 景观 功能 的 评价 ,设计 了 重要 廊 道 。 

国内 的 研究 注重 借鉴 已 有 的 成 功 经 验 ,将 生态 环境 规划 纳入 到 城市 规划 中 。 此 外 ,学 者 们 也 对 城市 与 区 
域 发 展 的 关系 ' ”| .区域 城市 一 体 化 与 协调 发 展 '" 城镇 体系 规划 '* ,城市 可 持续 发 展 '2 等 开展 了 一 系列 研 
究 。 如 武 剑 锋 等 ' 引 基于 ECI 指数 ,评价 了 深圳 市 的 生态 连接 度 ; 孔 繁 花 和 尹 海 伟 ' 呈 基于 重力 模型 ,讨论 了 城 
市 绿地 生态 网 络 构 建 ;能 春 妮 等 基于 PC 指数 ,对 重庆 市 的 绿地 系统 结构 进行 了 连接 度 评 估 ; 许 峰 等 !s5) 基 
于 MSPA 与 最 小 路 径 法 对 城市 生态 网 络 进 行 了 规划 与 构建 ; 王 海 珍 等 ' 引 通过 网 络 分 析 法 对 厦门 岛 进行 了 
规划 。 
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42 ”自然 景观 中 生态 网 络 的 应 用 研究 
北美 的 生态 网 络 规划 多 关注 乡 野 士 地 .自然 保护 区 .历史 文化 遗产 和 国家 公园 的 建设 ,注重 生态 网 络 的 综 
合 功能 发 挥 。 欧 洲 的 规划 实践 则 更 关注 减轻 人 为 干扰 和 生态 系统 保护 ,尤其 是 对 生物 多 样 性 的 维持 和 生境 的 
保护 ,以 及 河流 的 生态 环境 恢复 WI。 亚洲 的 绿地 生态 网 络 规划 尚 处 于 起 步 阶 段 ,多 数 研究 仍 处 于 建立 廊 道 连 
接 的 初期 [中 ,但 也 有 城市 绿地 生态 网 络 建设 的 实践 中 。 
近年 来 ,我 国 的 线性 绿地 后 态 规 划 发 展 较 快 ,但 综合 性 绿地 生态 网 络 规划 尚 不 多 见 。 其 中 刘 世 梁 等 [名 利 
景观 连接 度 构 建 了 尚勇 自然 保护 区 的 生态 网 络 ; 富 伟 等 分 析 了 道路 对 云南 省 西双版纳 地 区 景观 些 态 网 
络 的 影响 ; 陈 更 等 5 对 南京 的 绿地 系统 进行 了 规划 ,为 绿地 建设 .野生 动物 栖息 等 提供 了 发 展 空间 。 
43 ”生物 保护 领域 生态 网 络 的 应 用 研究 
国外 的 生态 网 络 规划 思想 更 多 的 是 立足 于 生物 多 样 性 的 保护 ,关注 生物 与 其 栖息 环境 之 间 的 动态 变化 。 
实践 证 明 , 相 比 于 小 块 分 散 分 布 的 绿地 斑 块 ,大 面积 整 块 分 布 的 模式 能 包容 更 多 的 物种 名] ,而 议 抉 间 适 当 的 
生态 廊 道 则 有 助 于 物种 的 保护 。 如 Uezu'“ 等 基于 廊 道 和 斑 块 的 分 离 度 ,研究 了 连接 度 指数 于 森林 鸟 类 多 样 
ene 性 的 影响 ; Münkemüller 和 Johst' ° 基于 平均 迁移 率 , 研 究 了 种 群 与 连接 度 之 间 的 关系 ; Neeli. 基于 景观 格局 
站 数 ,研究 了 连接 度 对 基因 流 的 影响 。 国 内 学 者 在 此 领域 也 有 一 定 的 研究 成 果 , M E 基于 模糊 赋值 
法 ,定量 评价 了 完 达 山 马 鹿 的 生境 连接 度 ; 朱 丽 娟 和 刘 玉 红 '” 基于 生境 适宜 性 评价 模型 ,分析 了 连接 度 与 丹 
顶 乱 生 境 利 用 率 之 间 的 关系 。 
欧洲 国家 在 传统 生态 栖息 地 的 保育 上 有 诸多 实践 ,如 生物 基因 保留 区 (Biogenetic Reserves) . 绿 宝石 栖息 
地 网 络 (Emerald Network ) 与 欧洲 自然 栖息 地 网 等 ,并 在 1995 年 倡议 构建 泛 欧洲 生态 网 络 (Pan-European 
© Ecological Network ,PEEN) ,以 生态 廊 道 连结 各 自 孤立 的 栖 乱 地 以 形成 区 域 乃 至 国家 之 间 的 生态 网 络 体系 ,对 
“生物 多 样 性 的 保护 和 景观 整体 格局 的 维护 有 重要 意义 WJ 我 国 在 此 方面 也 有 涉足 ,如 周 害 等 ”以 世界 自然 
© 保护 联盟 (IUCN) 保护 地 体系 标准 ,对 我 国境 内 的 国家 级 坦然 保护 区 进行 第 选 ,作为 我 国 国家 公园 的 备 选单 
位 ,以 此 保护 国家 典型 自然 生态 系统 的 完整 性 和 特殊 性 。 
44 主要 问题 
我 国 在 景观 生态 网 络 研究 方面 主要 存在 以 下 3 个 问题 : 
E CREDE ETES AATE R EEE RE ,诸多 概念 在 学 术 界 还 未 达成 共识 ， 
= 理论 体系 尚 不 健全 ,对 景观 生态 网 络 的 认识 不 够 , 现 有 的 理论 和 核心 概念 ( 多 为 外 国学 者 提出 ) 无 法 完全 解决 
O ” ”我国 在 生态 网 络 规划 与 评价 中 通 到 的 问题 。 因 此 ,景观 生态 网 络 基 础 理论 的 发 展 与 改进 至 关 重 要 ,应 侧重 多 
尺度 的 自然 栖息 地 千 态 网 络 研究 ,人 类 活动 与 气候 变化 下 景观 生态 网 络 影响 。 
(2) 研 究 方法 方面 ”应 侧重 于 改善 景观 生态 网 络 的 研究 方法 ,如 创新 景观 生态 网 络 或 连接 度 指数 .生态 
网 络 模型 和 基于 复杂 系统 的 空间 模拟 方法 .生态 网 络 对 生态 系统 服务 影响 的 评价 .不 同时 空 尺 度 的 生态 网 络 
构建 效应 对 比 和 和 粗 同 锡 时 空 尺度 内 不 同 构建 方法 的 对 比 等 。 
(3 了 应 用 建设 方面 ”景观 生态 网 络 的 建设 缺乏 系统 性 ,建设 力度 不 足 , 没 有 有 效 形成 大 尺度 的 生态 网 络 
系统 bg 没有 与 其 它 规划 建设 相 结合 ,其 管理 与 保障 体制 也 不 完善 ,缺乏 科学 支撑 ,功能 没有 得 到 很 好 的 发 挥 。 
因 屯 ,应 当 加 强 景观 生态 网 络 的 建设 ,维护 不 同 生态 过 程 的 健康 与 安全 ,提升 生态 系统 服务 水 平 , 促 进 生物 多 
样 性 的 保护 .生态 安全 格局 的 构建 以 及 自然 保护 区 网 络 的 形成 。 
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